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Fig. 1: Required reforming and cleaning steps to get a fuel suited for different 
fuel cell types 
 
 
Motivation for SOFC APU
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Properties of the SOFC technology
Conversion from CO to electricity
No platinum catalysts for the electrodes
No water management required for electrolyte









Fig.2: Gasoline reforming for PEFCs and SOFCs (Source BMW) /2/ 





















































































































































































  Power level        5 kWe 
  Fuel gas        gasoline reformate 
  Endurance        > 5 000 hrs 
  Cycles         > 5 000 
  Fuel utilization      > 60 % 
  Start-up time       < 10 minutes 
  Specific weight      < 4 kg/kWe (Stack) 
  Specific volume      ~ 1 l/kWe (Stack) 
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Presently  the  short  term  application  of  fuel  cells  for  aircraft  application  focuses  on 
PEMFC because of their higher technological maturity. The SOFC is a promising alterna-












































Fig. 8: SOFC and micro gas turbine system 
 
 
3.6  SOFC APUs for Military Application 
 
Most military vehicles and remote, not grid connected installations have an increasing 
demand for electricity. This demand is not for traction, but rather for other loads such as 
air conditioning, heating, lighting, communication and reconnaissance systems, etc. 
Typical for military applications are so-called “silent watch” situations where the vehicle 
engine, which is normally driving the alternator for electricity production, has to be 
switched off to avoid emissions of noise, heat, vibrations and exhaust gases. Under 
these conditions, batteries are used to supply the electrical energy required to keep the 
system in operation. However, there are limitations to the amount of power that can be 
supplied by batteries; hence additive power sources have to be considered for the in-
creasing electricity demand, which also comply with the specifications required for mili-
tary applications.  
 
Fuel cell APUs show, in principle, some attractive properties. With exception of the air 
fan they have no rotating, noise and vibration producing parts, and the amount of ex-
haust is very low. Therefore, it has been suggested to use a combination of PEFC, elec-
trolyser and hydrogen storage unit to build a regenerative system. Water produced by 
the fuel cell is converted into hydrogen and oxygen by an electrolyser operated through 
the alternator, and the hydrogen is stored for later use by the fuel cell. However, con-
sidering the fuel base which is usually diesel or another hydrocarbon, SOFCs have some 
advantages over PEFCs: they are less sensitive to fuel impurities and the reforming proc-
ess to obtain a suitable fuel is much simpler and requires less parts and processing steps, 
since CO represents also a fuel for SOFCs. The problem of waste heat from the SOFC 
may be resolved by the fact that a considerable amount of this heat is used internally for 
reforming and thermal management of fuel and oxidant streams; furthermore, innova-
tive insulation concepts, such as vacuum insulation or phase change materials, can be 
used to reduce the outside temperature to tolerable levels. 
 
Recently also fuel cell backup power systems with some hundred watts came into con-
sideration with preferable use at remote wireless sites /9/. The successful development 
of a 75 W portable SOFC system is described with a dry mass of 3 kg and a fuel con-
sumption of ~0.55 kg/day. With 17 cells and 0.7 V/cell an operating point near 12 V 
and 7.5 A was obtained. For the fuel utilisation a value above 67 % is reported, leading 
to a stack gross efficiency (stack output power/lower heating value of reformat) of ~ 33 
%. For a future 250 W generator with advanced tubular stacks a system weight of ~4 
kg, an overall efficiency of 30 % and a start-up time below 15 minutes to full power is 
expected which will be competitive to hydrogen PEM systems. 
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